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Введение 
Ударно-центробежные дезинтеграторы разрушающие материал "свобод-
ным ударом" в поле центробежных сил позволяют получать продукт более вы-
сокого качества при меньшем количестве стадий дробления (измельчения), чем 
при применении дезинтеграторов раздавливающего или истирающего действия.  
Основными факторами, ограничивающими широкое применение ударно-
центробежных дезинтеграторов, являются динамические дисбалансы рабочего 
органа конструктивного и технологического характеров, что приводит к преж-
девременному износу рабочего органа и его опор. [1-3] 
 
Цель работы. Установить и теоретически исследовать причины возникно-
вения динамической неуравновешенности рабочего органа ударно-
центробежных дезинтеграторов, а также условия проявления факторов обу-
славливающих его самоуравновешивание. 
 
Материал и результаты исследований 
В процессе эксплуатации рабочий орган ударно-центробежного дезинте-
гратора (далее ротор) испытывают следующие виды динамических нагрузок 
[4]:  
1) нагрузки, создаваемые центробежными силами, возникающими вслед-
ствие дисбаланса. Эти нагрузки вращаются вместе с ротором и зависят от вели-
чины дисбаланса и угловой скорости ротора. Величина дисбаланса слагается из 
дисбаланса корпуса ротора, допущенного при изготовлении, неравномерного 
залегания футерующего материала в каналах ротора и разницы в весе разгон-
ных лопаток; 
2) нагрузки, возникающие при загрузке, вследствие ударов кусков дроби-
мого материала по ротору, которые зависят от величины ударного импульса, 
действующего на ротор, и жесткости упругой системы: разгонных лопаток, 
корпуса ротора, вала и его опор; 
3) нагрузки, возникающие вследствие разгона материала находящегося в 
роторе, которые зависят от центробежной силы, силы трения куска о поверх-
ность ротора; силы трения куска о направляющее ребро, последняя возникает в 
результате действия кориолисовой силы.  
Если нагрузки 1-го рода являются почти постоянными по величине и яв-
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ляются причиной возникновения так называемых конструктивных дисбалансов, 
то нагрузки 2-го и 3-го рода являются переменными (значительно превышают 
нагрузки 1-го рода по величине) и являются причиной технологических дисба-
лансов ротора. Основной причиной их возникновения является загрузка и раз-
гон материала с широким диапазоном крупности частиц, при этом на противо-
положные разгонные лопатки могут попадать куски разных размеров и, следо-
вательно, разных масс. Возникающий при этом технологический дисбаланс в 
общем виде равен: 
 
))(( 2121 rrmmD −−= ,      (1) 
 
где )( 21 mm −  – разность масс материала находящегося на противоположных 
разгонных лопатках; )( 21 rr −  – разность расстояний центров этих масс от оси 
вращения. 
Сила инерции при этом равна: 
 
2ω⋅= DP
       (2) 
 
и приводит к возникновению колебаний с амплитудой:  
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где М – масса ротора. 
Из формулы (3) видно, что снижение амплитуды возможно путём повыше-
ния массы ротора, однако такое решение неприемлемо, так как вызывает по-
вышение металлоёмкости, потребляемой мощности, особенно пусковой. 
Оценочные расчёты показывают, что величина дисбаланса ротора при 
производительности до 10 т/ч и крупности питания до 100 мм может достигать 
1÷2 кгм [5] 
Самоуравновешивание ударно-центробежного дезинтегратора возникает за 
счёт применения оригинальных конструкций демпфирующих подвесок или 
опор, позволяющих эффективно компенсировать конструктивные и технологи-
ческие дисбалансы ротора. Конструкции, достоинства и недостатки таких опор 
подробно описаны в работе [2]. 
Кроме того, при высоких частотах вращения проявляется действие прецес-
сионного восстанавливающего момента, связанного с гироскопическим эффек-
том. Ось вращения при этом стремится сохранить своё положение и угол нута-
ции резко снижается. 
Кроме того, следует ожидать самоуравновешивания за счёт перераспреде-
ления материала на разгонных лопатках в соответствии с действующей в голо-
номных консервативных системах теореме о постоянстве центра масс.  
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Вывод 
Таким образом, при решении задачи повышения динамической уравнове-
шенности рабочего органа дезинтегратора, при условии не повышения его ме-
таллоёмкости, необходимо учитывать возможность одновременного действия 
по крайней мере трёх различных факторов, определяющих самоуравновешива-
ние ротора ударно-центробежных дезинтеграторов. Однако, условия проявле-
ния и мера влияния каждого из них различны. Например, самоуравновешивание 
за счёт действия теоремы о центре масс возможно только для консервативных 
систем, т.е. для систем с минимальным оттоком энергии вовне, а гироскопиче-
ское уравновешивание проявляется лишь на высоких скоростях. Тем не менее, 
учёт этих факторов, приведёт к созданию более совершенных демпфирующих 
опор или подвесок ударно-центробежных дезинтеграторов. 
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